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Resumo  O objetivo deste trabalho foi estudar o controle genØtico da formaçªo de embriıes somÆticos
da cultivar IAS-5 de soja. O experimento foi conduzido em casa de vegetaçªo, cultivando-se quatro
plantas por vaso, sob fotoperíodo de 14 horas e temperatura em torno de 28°C. Efetuaram-se cruza-
mentos entre os parentais nªo-embriogŒnicos (cultivares IAC-6, ParanÆ e IAC-15) e embriogŒnico
(cultivar IAS-5) e retrocruzamentos para obtençªo das geraçıes F1, F2, RC1P1 e RC1P2. CotilØdones
imaturos, com 4-6 mm de comprimento, derivados dos parentais das geraçıes F1, F2, RC1P1 e RC1P2
foram cultivados em placas de Petri contendo meio N10, por um período de 90 dias, em câmara de
crescimento. Os embriıes somÆticos derivados da induçªo foram contados, e os nœmeros, usados para
obtençªo dos parâmetros genØticos. Os resultados obtidos mostraram que o carÆter capacidade de pro-
duçªo de embriıes somÆticos da cultivar IAS-5 Ø de natureza quantitativa e controlado por, aproxima-
damente, 20 genes.
Termos para indexaçªo: Glycine max, embriªo somÆtico, hibridaçªo, herança genØtica, controle genØ-
tico.
Embryogenic capability of cultivar IAS-5 of soybean
Abstract  The objective of this work was to study the genetic control of somatic embryo formation on
cultivar IAS-5 of soybean. The experiment was carried out in a greenhouse, where four plants per pot
were grown under a photoperiod of 14 hours at a temperature about 28°C. Several crosses between
non-embryogenic parental lines (cultivars IAC-6, ParanÆ and IAC-15) and embryogenic parental line
(cultivar IAS-5) and backcrosses to obtain F1, F2, RC1P1 and RC1P2 generations were performed. Im-
mature cotyledons, with 4-6 mm in length, derived from parental lines and from F1, F2, RC1P1 and
RC1P2 generations were grown for 90 days in Petri dishes containing the inductive N10 medium, in a
growth chamber. The number of somatic embryos derived from induction was used to estimate genetic
parameters. The results showed that somatic embryogenesis capability of cultivar IAS-5 is of quantita-
tive nature and is controlled by twenty genes approximately.
Index terms: Glycine max, somatic embryos, hybridization, genetic inheritance, genetic control.
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Introduçªo
A soja Ø uma das principais oleaginosas produzi-
das no mundo e matØria-prima empregada na elabo-
raçªo de diversos produtos, desde óleo atØ papel.
Em funçªo de seu valor econômico e de sua
potencialidade de cultivo em diferentes condiçıes,
essa leguminosa tem sido submetida a um intenso
programa de melhoramento genØtico e ambiental.
Hiromoto & Vello (1986) destacam que a base ge-
nØtica da soja Ø bastante estreita, ou seja, a maioria dos
genótipos disponíveis para cultivo derivam de ances-
trais comuns, e devido a isso, os programas convenci-
onais de melhoramento tŒm sido pouco eficientes, e
resultaram em progressos genØticos nªo muito signifi-
cativos. Dessa maneira, espera-se, com a biotecnologia,
obter ganhos genØticos mais expressivos.
O desenvolvimento de mØtodos eficientes para a
regeneraçªo de plantas de soja in vitro amplia as opor-
tunidades para a manipulaçªo genØtica e para sele-
çªo de novos genótipos. AlØm disso, aumenta a pers-
pectiva de uma nova fonte de variabilidade, a varia-
çªo somaclonal, que pode contribuir para a amplia-
çªo da base genØtica da soja.
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Estudos preliminares relativos à herança da capa-
cidade embriogŒnica em soja evidenciaram que tal
característica Ø de natureza quantitativa (Di Mauro
et al., 1995b). Bodanese-Zanettini et al. (1993) mos-
traram que ocorre grande influŒncia do genótipo na
capacidade de as cultivares de soja sofrerem
embriogŒnese somÆtica. Os mesmos autores repor-
taram a boa capacidade embriogŒnica da cultivar
IAS-5.
Objetivou-se neste trabalho estudar o controle
genØtico da formaçªo de embriıes somÆticos na soja,
cultivar IAS-5.
Material e MØtodos
Os experimentos foram conduzidos em casa de vege-
taçªo e no Laboratório de Biotecnologia Aplicada ao Me-
lhoramento de Plantas, da Faculdade de CiŒncias AgrÆri-
as e VeterinÆrias, Unesp, Câmpus de Jaboticabal. Em casa
de vegetaçªo foram cultivadas quatro plantas por vaso sob
fotoperíodo de 14 horas e temperatura em torno de 28°C.
Foram efetuados os cruzamentos entre o parental
embriogŒnico IAS-5 e os parentais nªo-embriogŒnicos
IAC-6, ParanÆ e IAC-15. Foram obtidas vagens derivadas
de autofecundaçıes (P1, P2 e F2), de cruzamentos (F1), e
dos retrocruzamentos (RC1P1 e RC1P2). As vagens con-
tendo os cotilØdones imaturos com 4-6 mm de comprimen-
to foram coletadas, identificadas e transportadas para o
laboratório, onde foram submetidas ao processo de
assepsia, segundo o mØtodo utilizado e descrito por
Di Mauro et al. (1995a, 1995b). Na capela de fluxo
laminar, os cotilØdones foram depositados em placas de
Petri contendo o meio de cultura indutor N10, observan-
do-se as recomendaçıes de Di Mauro et al. (1994).
As placas contendo os cotilØdones foram incubadas em
câmara de crescimento, sob intensidade luminosa de
27-33 mE m-2 s-1, temperatura de 26–2°C, e regime
fotoperiódico de 23 horas de luz/1 hora de escuro. A cada
15 dias os cotilØdones foram transferidos para um novo
meio de cultura N10, por um período de 90 dias.
Os dados oriundos das contagens dos embriıes
somÆticos produzidos pelas geraçıes parentais (P1 e P2),
F1, F2, RC1P1 e RC1P2 foram empregados para os estudos
relacionados com a genØtica da embriogŒnese somÆtica
em soja. MØdias, variâncias e erros-padrıes foram esti-
mados de acordo com Kilen (1989), como segue:
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As esperanças das geraçıes F1, F2 e dos
retrocruzamentos (RC1P1 e RC1P2) foram estimadas como
segue:
[ ] 122111 2///P)( )) Ν×ΝΡΡ+ΝΡ=Ε , em que:
1Ρµ  e 2Ρµ  = mØdia dos parentais 1 e 2, respectivamente;
1ΝΡ = tamanho da amostra do parental 1;
2ΝΡ = tamanho da amostra do parental 2 e
1)Ν  = tamanho da amostra da geraçªo F1.
[ ] 211112 2/)(/)( )))))) Ν×ΝΕ+Ν=Ε , em que:
1)µ = mØdia da geraçªo F1 e
2)Ν  = tamanho da amostra da geraçªo F2.
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11ΡΝ5&  = tamanho da amostra do cruzamento entre a gera-
çªo F1 e o parental P1.
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21ΡΝ5&  = tamanho da amostra do cruzamento entre a ge-
raçªo F1 e o parental P2.
Salienta-se que no cÆlculo das esperanças, a multipli-
caçªo pelo tamanho da amostra ( Ν ) nas diversas gera-
çıes foi necessÆria como fator de correçªo dos diferentes
nœmeros de cotilØdones observados em cada geraçªo.
Fundamentado nas proposiçıes de Allard (1974), Fehr
(1987), Falconer (1989), Ramalho et al. (1989), Vencovsky
& Barriga (1992) e Ramalho et al. (1993), foram obtidas
estimativas genØticas, como segue:
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Com base nas estimativas, foram obtidos os valores do
coeficiente de herdabilidade da capacidade embriogŒnica
(
2∧
K ) e o nœmero de genes (η ) relacionados à característica
(Stansfield, 1983; Ramalho et al., 1989), como segue:
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As estimativas entre as diversas geraçıes foram calcu-
ladas pelo teste qui-quadrado por aderŒncia para as gera-
çıes F1, F2 e retrocruzamentos, sendo comparados os re-
sultados observados com os valores esperados de cada
geraçªo. Nas comparaçıes entre as geraçıes F1 e F2, foi
utilizado o teste qui-quadrado em uma tabela de contin-
gŒncia 2 x 2, de acordo com as recomendaçıes de Snedecor
& Cochran (1989) e Pimentel-Gomes (1990).
Resultados e Discussªo
No cruzamento entre IAS-5 (P1) e IAC-6 (P2),
verifica-se que o parental P1 apresentou mØdia de
embriıes somÆticos superior em relaçªo ao parental
nªo-embriogŒnico (P2) (Tabela 1). Constata-se, ain-
da, que a geraçªo F1 possui a mØdia do carÆter inter-
mediÆria à mØdia dos parentais, sugerindo uma açªo
aditiva para o carÆter, segundo Falconer (1989),
Ramalho et al. (1989), Vencovsky & Barriga (1992),
Ramalho et al. (1993) e  Di Mauro et al. (1995b).
AlØm disso, salienta-se que, quando comparados os
valores observados com os esperados entre as gera-
çıes F1, F2, RC1P1 e RC1P2, como tambØm os valo-
res F1 e F2, constatou-se que nªo houve diferença
significativa entre os valores, pelo teste qui-quadra-
do a 5%. O componente aditivo foi de 3,12 e o com-
ponente ambiental, como esperado, foi de baixa
magnitude (0,29). Nota-se, tambØm, a grande mag-
nitude do coeficiente de herdabilidade (0,91), indi-
cando que essa populaçªo Ø adequada para um pro-
cesso seletivo visando o desenvolvimento de
genótipos com boa capacidade de produçªo de em-
briıes somÆticos. Destaca-se que o nœmero de genes
relacionados à característica foi, aproximadamente,
de 29, segundo metodologia de Stansfield (1983) e
Ramalho et al. (1989).
No cruzamento entre os parentais ParanÆ (P1) e
IAS-5 (P2), o parental embriogŒnico (P2) apresentou
mØdia de embriıes somÆticos superior à do parental
nªo-embriogŒnico (P1) (Tabela 2). A mØdia da gera-
çªo F1 foi intermediÆria à mØdia dos parentais, o que
sugere que o carÆter Ø governado por genes com açªo
aditiva. Nas comparaçıes entre os valores observa-
dos e esperados entre as diversas geraçıes, nªo fo-
ram constatadas diferenças significativas pelo qui-
quadrado, a 5% de probabilidade, o que reforça a
hipótese do envolvimento da açªo gŒnica aditiva no
controle da capacidade de produçªo de embriıes
somÆticos dentro desse cruzamento biparental. Anali-
Tabela 1. MØdias (
∧
µ ), variâncias (
∧
2σ ), erros padrıes das
mØdias (EP), tamanho das amostras (N) e estimativas de
parâmetros genØticos dentro do cruzamento entre os
parentais IAS-5 (P1) e IAC-6 (P2)(1).
(1)
$
∧
σ : estimativa da variância aditiva; (
∧
σ : estimativa da variância ambiental;
2∧
K : coeficiente de herdabilidade; η : estimativa do nœmero de genes; 2χ : F1 x
E(F1) = 2,700ns; F2 x E(F2) = 0,070ns; F1 x F2 = 0,570ns; RC1P1 x
E(RC1P1) = 0,050ns; RC1P2 x E(RC1P2) = 0,050ns. nsNªo-significativo a 5%
de probabilidade.
Tabela 2. MØdias (
∧
µ ), variâncias (
∧
2σ ), erros-padrıes das
mØdias (EP), tamanho das amostras (N) e estimativas de
parâmetros genØticos dentro do cruzamento entre os
parentais ParanÆ (P1) e IAS-5 (P2)(1).
Geração
∧
µ
∧
2σ EP N
P1 2,25 0,69 0,09 80
P2 24,75 0,19 0,05 80
F1 4,00 0,50 0,16 19
F2 13,25 3,69 0,21 80
RC1P1 3,25 0,69 0,19 20
RC1P2 3,00 0,50 0,16 20
Estimativas
$
∧
 = 6,19 (
∧
 = 0,46

K
∧
 = 0,93  = 19,84
(1)
$
∧
σ : estimativa da variância aditiva; (
∧
σ : estimativa da variância
ambiental; 
2∧
K : coeficiente de herdabilidade; η : estimativa do nœmero de
genes; 2χ : F1 x E(F1) = 0,230ns; F2 x E(F2) = 0,310ns; F1 x F2 = 0,220ns;
RC1P1 x E(RC1P1)  = 0,870ns; RC1P2 x E(RC1P2) = 0,870ns.
nsNªo-significativo a 5% de probabilidade.
Geração
∧
µ
∧
σ2 EP N
P1 24,75 0,19 0,05 80
P2 3,00 0,50 0,08 80
F1 6,25 0,19 0,10 20
F2 18,50 2,25 0,17 80
RC1P1 5,25 0,69 0,19 20
RC1P2 2,25 0,69 0,20 18
Estimativas $
∧
 = 3,12 (
∧
 = 0,29

K
∧
= 0,91  = 28,71
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sando-se as variâncias, constatou-se que as variâncias
aditiva e ambiental foram maiores que no caso ante-
rior. O coeficiente de herdabilidade, em funçªo dos
valores observados na variância aditiva e na ambiental
foi de grande magnitude, e possibilitou tambØm o
processo seletivo para o desenvolvimento de
genótipos de soja embriogŒnicos. Acresce, ainda, que
o nœmero de genes relacionados com a característica
foi de 20, o que indica uma poligenia.
Como observado nos casos anteriores, tambØm na
populaçªo oriunda do cruzamento entre IAC-15 e
IAS-5, o carÆter capacidade de produçªo de embri-
ıes somÆticos revelou-se poligŒnico e primariamen-
te governado por genes com açªo aditiva, conforme
os resultados do teste qui-quadrado (Tabela 3). Nes-
te caso, foi observada maior magnitude das variâncias
ambiental e aditiva, e isto pode ser explicado pelos
maiores valores relacionados com as variâncias
fenotípicas das geraçıes F1 e F2. Como conseqüŒn-
cia do maior efeito ambiental, o valor estimado do
coeficiente de herdabilidade foi superior aos valores
estimados relativos aos cruzamentos precedentes, o
que sugere que essa populaçªo tambØm Ø adequada
para a imposiçªo de um processo seletivo que venha
a resultar no desenvolvimento de genótipos de soja
embriogŒnicos. O nœmero de genes relacionados com
a característica foi estimado como sendo, aproxima-
damente, de 12.
Os resultados apresentados na Tabela 4 sªo oriun-
dos do cruzamento entre os parentais IAS-5 e ParanÆ,
e portanto, recíprocos em relaçªo aos resultados apre-
sentados na Tabela 2. TambØm neste caso constatou-
se aditividade e poligenia relacionadas com a capa-
cidade de produçªo de embriıes somÆticos. Interes-
sante Ø a comparaçªo dos resultados encontrados da
mØdia de embriıes somÆticos produzidos pelas ge-
raçıes F1 e F2 desses dois cruzamentos. Nota-se que
estas geraçıes sªo muito semelhantes, o que permite
inferir que muito provavelmente nªo existe efeito
materno na capacidade de produçªo de embriıes
somÆticos em soja, quando se considera o referido
cruzamento.
Conclusıes
1. A mØdia da geraçªo F1 de todos os cruzamen-
tos revela-se próxima à mØdia entre os parentais dos
respectivos cruzamentos.
2. O nœmero de genes relacionados com a carac-
terística estudada Ø, em mØdia, de 20, variando de 12
a 29 genes nos cruzamentos estudados.
3. A anÆlise do cruzamento recíproco nªo eviden-
cia a existŒncia de efeito materno na capacidade de
produçªo de embriıes somÆticos da cultivar IAS-5.
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